
2008年全国统一高考物理试卷（全国卷Ⅰ）
一、选择题（本题共8小题，在每小题给出的四个选项中，有的只有一个选项正确，有的有多个选项正确，全部选对的得6分，选对但不全的得3分，有选错的得0分）
1．（6分）如图所示，一物体自倾角为θ的固定斜面顶端沿水平方向抛出后落在斜面上。物体与斜面接触时速度与水平方向的夹角φ满足（　　）
[image: image1.png]



A．tanφ=sinθ
B．tanφ=cosθ
C．tanφ=tanθ
D．tanφ=2tanθ


2．（6分）如图，一辆有动力驱动的小车上有一水平放置的弹簧，其左端固定在小车上，右端与一小球相连，设在某一段时间内小球与小车相对静止且弹簧处于压缩状态，若忽略小球与小车间的摩擦力，则在此段时间内小车可能是（　　）
[image: image2.png]



A．向右做加速运动
B．向右做减速运动


C．向左做加速运动
D．向左做匀速运动


3．（6分）一列简谐横波沿x轴传播，周期为T，t=0时的波形如图所示，此时处于x=3m处的质点正在向上运动，若a、b两质点平衡位置的坐标分别为xa=2.5m和xb=5.5m，则（　　）
[image: image3.png]



A．当a质点处在波峰时，b质点恰在波谷


B．当t=[image: image4.png]


时，a质点正在向y轴负方向运动


C．当t=[image: image5.png]


时，b质点正在向y轴负方向运动


D．在某一时刻，a、b两质点的位移和速度可能相同


4．（6分）已知太阳到地球与地球到月球的距离的比值约为390，月球绕地球旋转的周期约为27天，利用上述数据以及日常的天文知识，可估算出太阳对月球与地球对月球的万有引力的比值约为（　　）
A．0.2
B．2
C．20
D．200


5．（6分）三个原子核X、Y、Z，X核放出一个正电子后变为Y核，Y核与质子发生核反应后生成Z核并放出一个氦核（[image: image6.png]


He）．则下面说法中正确的是（　　）
A．X核比Z核多一个质子


B．X核比Z核少一个中子


C．X核的质量数比Z核质量数大3


D．X核与Z核的总电荷是Y核电荷的2倍


6．（6分）已知地球半径约为6.4×106 m，空气的摩尔质量约为2.9×10﹣2 kg/mol，一个标准大气压约为1.0×105 Pa．利用以上数据可估算出地球表面大气在标准状态下的体积为（　　）
A．4×1016 m3
B．4×1018 m3
C．4×1020 m3
D．4×1022 m3


7．（6分）矩形导线框abcd固定在匀强磁场中，磁感线的方向与导线框所在平面垂直，规定磁场的正方向垂直纸面向里，磁感应强度B随时间变化的规律如图所示。若规定顺时针方向为感应电流I的正方向，下列各图中正确的是（　　）
[image: image7.png]



A．[image: image8.png]



B．[image: image9.png]





C．[image: image10.png]



D．[image: image11.png]





8．（6分）一束由红、蓝两单色光组成的光线从一平板玻璃砖的上表面以入射角θ射入，穿过玻璃砖从下表面射出，已知该玻璃对红光的折射率为1.5，设红光与蓝光穿过玻璃砖所需时间分别为t1和t2，则在θ逐渐由0°增大到90°的过程中（　　）
A．t1始终大于t2
B．t1始终小于t2


C．t1先大于后小于t2
D．t1先小于后大于t2


　
二、（18分）
9．（6分）如图所示，两个质量各为m1和m2的小物块A和B，分别系在一条跨过定滑轮的软绳两端，已知m1＞m2．现要利用此装置验证机械能守恒定律．
（1）若选定物块A从静止开始下落的过程进行测量，则需测量的物理量有　   　．
①物块的质量m1、m2；
②物块A下落的距离及下落这段距离所用的时间；
③物块B上升的距离及上升这段距离所用的时间；
④绳子的长度．
（2）为提高实验结果的准确程度．某小组同学对此实验提出如下建议：
①绳的质量要轻；
②在“轻质绳”的前提下绳子越长越好；
③尽量保证物块沿竖直方向运动，不要摇晃；
④两个物块的质量之差要尽可能小．
以上建议中对提高准确程度确实有作用的是　   　．
（3）写出一条上面没有提到的对提高实验结果准确程度有益的建议：　   　．
[image: image12.png]



10．（12分）一直流电压表V，量程为1V，内阻为1000Ω，现将一个阻值在5000﹣7000Ω之间的固定电阻R1与此电压表串联，以扩大电压表量程，为求得扩大后量程的准确值，再给定一直流电源（电动势E为6﹣7V，内阻不计）、一阻值R2=2000Ω的固定电阻、两个单刀开关S1、S2及导线若干．
（1）为达到上述目的，将对应的图连成一个完整的实验电路图．
（2）连线完成以后，当S1、S2均闭合时，电压表示数为0.90V；当S1闭合，S2断开时，电压表示数为0.70V．由此可以计算出改装后电压表的量程为　   　V，电动势为　   　V．
[image: image13.png]



11．（14分）已知O、A、B、C为同一直线上的四点，AB间的距离为l1，BC间的距离为l2，一物体自O点静止起出发，沿此直线做匀加速运动，依次经过A、B、C三点．已知物体通过AB段与通过BC段所用时间相等．求O与A的距离．

12．（18分）图中滑块和小球的质量均为m，滑块可在水平放置的光滑固定导轨上自由滑动，小球与滑块上的悬点O由一不可伸长的轻绳相连，轻绳长为1．开始时，轻绳处于水平拉直状态，小球和滑块均静止．现将小球由静止释放，当小球到达最低点时，滑块刚好被一表面涂有粘性物质的固定挡板粘住，在极短的时间内速度减为零，小球继续向左摆动，当轻绳与竖直方向的夹角θ=60°时小球达到最高点．求
（1）从滑块与挡板接触到速度刚好变为零的过程中，挡板阻力对滑块的冲量；
（2）小球从释放到第一次到达最低点的过程中，绳的拉力对小球做功的大小．
[image: image14.png]



13．（22分）如图所示，在坐标系xOy中，过原点的直线OC与x轴正向的夹角φ=120°，在OC右侧有一匀强电场，在第二、三象限内有一匀强磁场，其上边界与电场边界重叠，右边界为y轴，左边界为图中平行于y轴的虚线，磁场的磁感应强度大小为B，方向垂直于纸面向里．一带正电荷q、质量为m的粒子以某一速度自磁场左边界上的A点射入磁场区域，并从O点射出，粒子射出磁场的速度方向与x轴的夹角θ=30°，大小为v，粒子在磁场内的运动轨迹为纸面内的一段圆弧，且弧的半径为磁场左右边界间距的2倍，粒子进入电场后，在电场力的作用下又由O点返回磁场区域，经过一段时间后再次离开磁场．已知粒子从A点射入到第二次离开磁场所用时间恰好等于粒子在磁场中做圆周运动的周期．忽略重力的影响．求：
（1）粒子经过A点时的速度方向和A点到x轴的距离；
（2）匀强电场的大小和方向；
（3）粒子从第二次离开磁场到再次进入电场所用的时间．
[image: image15.jpg]



　
2008年全国统一高考物理试卷（全国卷Ⅰ）
参考答案与试题解析
　
一、选择题（本题共8小题，在每小题给出的四个选项中，有的只有一个选项正确，有的有多个选项正确，全部选对的得6分，选对但不全的得3分，有选错的得0分）
1．（6分）如图所示，一物体自倾角为θ的固定斜面顶端沿水平方向抛出后落在斜面上。物体与斜面接触时速度与水平方向的夹角φ满足（　　）
[image: image16.png]



A．tanφ=sinθ
B．tanφ=cosθ
C．tanφ=tanθ
D．tanφ=2tanθ


【考点】43：平抛运动．菁优网版权所有
【专题】518：平抛运动专题．
【分析】φ为速度与水平方向的夹角，tanφ为竖直速度与水平速度之比；θ为平抛运动位移与水平方向的夹角，tanθ为竖直位移与水平位移之比。
【解答】解：竖直速度与水平速度之比为：tanφ=[image: image17.png]


，
竖直位移与水平位移之比为：
tanθ=[image: image18.png]


=[image: image19.png]gt
27y



，
故tanφ=2tanθ，
故选：D。
【点评】解决本题的关键掌握速度与水平方向夹角的正切值是位移与水平方向夹角正切值的2倍。
　
2．（6分）如图，一辆有动力驱动的小车上有一水平放置的弹簧，其左端固定在小车上，右端与一小球相连，设在某一段时间内小球与小车相对静止且弹簧处于压缩状态，若忽略小球与小车间的摩擦力，则在此段时间内小车可能是（　　）
[image: image20.png]



A．向右做加速运动
B．向右做减速运动


C．向左做加速运动
D．向左做匀速运动


【考点】37：牛顿第二定律．菁优网版权所有
【专题】522：牛顿运动定律综合专题．
【分析】小球和小车具有相同的加速度，对小球运用牛顿第二定律，判断出加速度的方向，得知小车的加速度方向，从而知道小车的运动情况．
【解答】解：小球与小车相对静止且弹簧处于压缩状态，知小球所受的合力向右，根据牛顿第二定律，小球的加速度方向向右，小球和小车具有相同的加速度，知小车具有向右的加速度，所以小车向右做加速运动或向左做减速运动。故A正确，B、C、D错误。
故选：A。
【点评】解决本题的关键抓住小球和小车具有相同的加速度，运用牛顿第二定律进行求解．
　
3．（6分）一列简谐横波沿x轴传播，周期为T，t=0时的波形如图所示，此时处于x=3m处的质点正在向上运动，若a、b两质点平衡位置的坐标分别为xa=2.5m和xb=5.5m，则（　　）
[image: image21.png]



A．当a质点处在波峰时，b质点恰在波谷


B．当t=[image: image22.png]


时，a质点正在向y轴负方向运动


C．当t=[image: image23.png]


时，b质点正在向y轴负方向运动


D．在某一时刻，a、b两质点的位移和速度可能相同


【考点】F4：横波的图象；F5：波长、频率和波速的关系．菁优网版权所有
【分析】由波动图象，分析质点的振动情况，判断质点a、b的速度方向，分析两位移的关系．
【解答】解：A、由图λ=4m，xb﹣xa=3m≠[image: image24.png]


，则a质点处在波峰时，b质点不在波谷。故A错误。
    B、简谐横波沿x轴负方向传播，t=0时，a质点正在向y轴正方向运动，t=[image: image25.png]


时，a质点正在向y轴正方向运动。故B错误。
    C、t=0时刻，b点振动方向向y轴正方向，当t=[image: image26.png]


时，b质点正在向y轴负方向。故C正确。
    D、由于[image: image27.png]


＜xb﹣xa＜λ，位移相同时，速度大小相等，方向相反，两者不可能同时相同。故D错误。
故选：C。
【点评】本题考查识别、理解波动图象的能力，根据波动图象，分析质点的振动过程是应具备的能力．
　
4．（6分）已知太阳到地球与地球到月球的距离的比值约为390，月球绕地球旋转的周期约为27天，利用上述数据以及日常的天文知识，可估算出太阳对月球与地球对月球的万有引力的比值约为（　　）
A．0.2
B．2
C．20
D．200


【考点】4F：万有引力定律及其应用．菁优网版权所有
【专题】528：万有引力定律的应用专题．
【分析】由万有引力等于向心力，分别列出太阳与月球的引力的表达式，地球与月球的引力的表达式；两式相比求得表示引力之比的表达式，再由圆周运动的向心力由万有引力来提供分别列出地球公转，月球公转的表达式．进而分析求得比值．
【解答】解：太阳对月球的万有引力：[image: image28.png]Gmpmg




﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣①（r指太阳到月球的距离）
    地球对月球的万有引力：[image: image29.png]Gmypm
L

T




﹣﹣﹣﹣﹣﹣②（r2指地球到月球的距离）
  r1表示太阳到地球的距离，因r1=390r2，因此在估算时可以认为 r=r1（即近似认为太阳到月球的距离等于太阳到地球的距离），
则由[image: image30.png]


得：[image: image31.png]
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﹣﹣﹣﹣﹣③
由圆周运动求中心天体的质量，由地球绕太阳公转：[image: image33.png]CmEmiy
r?

am?
g



﹣﹣﹣﹣④（T1指地球绕太阳的公转周期T1=365天），由月球绕地球公转：[image: image34.png]Gmygmpg

Ty



=[image: image35.png]qm?
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r2﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣⑤（T2指月球周期，T2=27天）
由[image: image36.png]


可得：[image: image37.png]2
3
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﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣⑥
把⑥式代入③式[image: image38.png]2
Ty

:
T



  可得[image: image39.png]T3 27
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 所以ACD错误，B正确，
故选：B。
【点评】本题考查万有引力定律．首先要根据万有引力定律表达出太阳的地球的质量，然后再列出太阳和地球分别对月球的万有引力定律方程．
　
5．（6分）三个原子核X、Y、Z，X核放出一个正电子后变为Y核，Y核与质子发生核反应后生成Z核并放出一个氦核（[image: image40.png]


He）．则下面说法中正确的是（　　）
A．X核比Z核多一个质子


B．X核比Z核少一个中子


C．X核的质量数比Z核质量数大3


D．X核与Z核的总电荷是Y核电荷的2倍


【考点】JJ：裂变反应和聚变反应．菁优网版权所有
【分析】根据题意写出核反应方程，再由质量守恒定律和核电荷数守恒来判断各选项．
【解答】解：A、设原子核X的质量数为x，电荷数为y，根据质量数守恒和电荷数守恒，可得原子核Y的质量数为x，电荷数为y﹣1，原子核Z的质量数为x﹣3，电荷数为y﹣2．由此可得X核的质子（y）比Z核的质子（y﹣2）多2个，故A错误；
B、由A可得X核的中子（x﹣y）比Z核的中子（x﹣y﹣1）多1个，故B错误；
C、X核的质量数（x）比Z核的质量数（x﹣3）多3个，故C正确；
D、X核与Z核的总电荷（2y﹣2）是Y核电荷（y﹣1）的2倍，故D正确。
故选：CD。
【点评】本题考查了核反应方程中质量数和核电荷数守恒的知识，属于基础知识，应仔细阅读题目，一步一步向下分析．
　
6．（6分）已知地球半径约为6.4×106 m，空气的摩尔质量约为2.9×10﹣2 kg/mol，一个标准大气压约为1.0×105 Pa．利用以上数据可估算出地球表面大气在标准状态下的体积为（　　）
A．4×1016 m3
B．4×1018 m3
C．4×1020 m3
D．4×1022 m3


【考点】82：阿伏加德罗常数．菁优网版权所有
【专题】16：压轴题；543：阿伏伽德罗常数的应用专题．
【分析】大气压强是由地球附近大气层中空气的重力产生的，根据大气压强和地球的表面积求出地球周围大气层空气分子的总质量，再求出空气体积．
【解答】解：大气压强P0=[image: image41.png]


，地球表面积s=4πR2
则地球周围空气质量为：[image: image42.png]Pyr4TR?




；
由于标准状态下，一摩尔任何气体的体积都是22.4升，即摩尔体积为V=22.4×10﹣3m3；
故空气密度为：[image: image43.png]<l



；
空气的总体积为[image: image44.png]


=[image: image45.png]P4 TR’V



；
代入解得，V′=4×1018 m3
故选：B。
【点评】本题要注意大气压强与容器中气体压强产生的原因不同，容器中气体压强是由于大量气体分子频繁碰撞容器壁而产生的．
　
7．（6分）矩形导线框abcd固定在匀强磁场中，磁感线的方向与导线框所在平面垂直，规定磁场的正方向垂直纸面向里，磁感应强度B随时间变化的规律如图所示。若规定顺时针方向为感应电流I的正方向，下列各图中正确的是（　　）
[image: image46.png]



A．[image: image47.png]



B．[image: image48.png]





C．[image: image49.png]



D．[image: image50.png]





【考点】BB：闭合电路的欧姆定律；D8：法拉第电磁感应定律．菁优网版权所有
【专题】16：压轴题；53B：电磁感应与图像结合．
【分析】由右图可知B的变化，则可得出磁通量的变化情况，由楞次定律可知电流的方向；由法拉第电磁感应定律可知电动势，即可知电路中电流的变化情况；
【解答】解：由图可知，0﹣1s内，线圈中磁通量的变化率相同，故0﹣1s内电流的方向相同，由楞次定律可知，电路中电流方向为逆时针，即电流为负方向；
同理可知，1﹣2s内电路中的电流为顺时针，2﹣3s内，电路中的电流为顺时针，3﹣4s内，电路中的电流为逆时针，
由E=[image: image51.png]


=[image: image52.png]


可知，电路中电流大小恒定不变。
故选：D。
【点评】本题要求学生能正确理解B﹣t图的含义，才能准确的利用楞次定律进行判定。
　
8．（6分）一束由红、蓝两单色光组成的光线从一平板玻璃砖的上表面以入射角θ射入，穿过玻璃砖从下表面射出，已知该玻璃对红光的折射率为1.5，设红光与蓝光穿过玻璃砖所需时间分别为t1和t2，则在θ逐渐由0°增大到90°的过程中（　　）
A．t1始终大于t2
B．t1始终小于t2


C．t1先大于后小于t2
D．t1先小于后大于t2


【考点】H3：光的折射定律．菁优网版权所有
【专题】16：压轴题；54D：光的折射专题．
【分析】根据结合关系，结合折射定律n=[image: image53.png]sin®
T



，n=[image: image54.png]


，求出光在玻璃砖中传播的时间与折射率的关系，从而根据数学知识进行比较．
【解答】解：设折射角为α，玻璃砖的厚度为h，由折射定律n=[image: image55.png]sin®
T



，且n=[image: image56.png]


，在玻璃砖中的时间为t=[image: image57.png]FEga 60



，联立解得t2∝[image: image58.png]nl-sin?B



，红光折射率较小，θ为零时，t1＜t2，θ为90°时，趋近渐近线，初步判定该函数为单调函数，通过带入θ为其它特殊值，仍然有t1＜t2，所以B选项正确。A、C、D错误。
故选：B。
【点评】解决本题的关键掌握折射定律n=[image: image59.png]sin®
AR



，以及光在介质中传播的速度v=[image: image60.png]


．
　
二、（18分）
9．（6分）如图所示，两个质量各为m1和m2的小物块A和B，分别系在一条跨过定滑轮的软绳两端，已知m1＞m2．现要利用此装置验证机械能守恒定律．
（1）若选定物块A从静止开始下落的过程进行测量，则需测量的物理量有　　．
①物块的质量m1、m2；
②物块A下落的距离及下落这段距离所用的时间；
③物块B上升的距离及上升这段距离所用的时间；
④绳子的长度．
（2）为提高实验结果的准确程度．某小组同学对此实验提出如下建议：
①绳的质量要轻；
②在“轻质绳”的前提下绳子越长越好；
③尽量保证物块沿竖直方向运动，不要摇晃；
④两个物块的质量之差要尽可能小．
以上建议中对提高准确程度确实有作用的是　　．
（3）写出一条上面没有提到的对提高实验结果准确程度有益的建议：　　．
[image: image61.png]



【考点】MD：验证机械能守恒定律．菁优网版权所有
【专题】13：实验题；52E：机械能守恒定律应用专题．
【分析】（1）这个实验的原理是要验证m1、m2的增加的动能和m1、m2减少重力势能是不是相等，所以我们要测量的物理量有：物块的质量m1、m2； 物块A下落的距离及下落这段距离所用的时间或物块B上升的距离及上升这段距离所用的时间．
（2）如果绳子较重，系统的重力势能就会有一部分转化为绳子的动能，造成实验误差；绳子不宜太长，长了形变对实验的影响越大；m1、m2相差越大，整体所受阻力相对于合力对运动的影响越小．物体末速度v是根据匀变速直线运动求出的，故要保证物体在竖直方向运动．这些都是减小系统误差，提高实验准确程度的做法． 
（3）多次取平均值可减少测量误差，绳子伸长量尽量小，可减少测量的高度的准确度．
【解答】解：（1）通过连接在一起的A、B两物体验证机械能守恒定律，即验证系统的势能变化与动能变化是否相等，A、B连接在一起，A下降的距离一定等于B上升的距离；A、B的速度大小总是相等的，故不需要测量绳子的长度和B上升的距离及时间．故选①②或①③均可以．
（2）如果绳子较重，系统的重力势能就会有一部分转化为绳子的动能，造成实验误差；绳子不宜太长，长了形变对实验的影响越大；m1、m2相差越大，整体所受阻力相对于合力对运动的影响越小．物体末速度v是根据匀变速直线运动求出的，故要保证物体在竖直方向运动．这些都是减小系统误差，提高实验准确程度的做法．故选：①③
（3）实验误差来自测量：所以多次取平均值可减少测量误差，又绳子伸长量尽量小，可减少测量的高度时的误差．
故答案为：（1）①②或①③； （2）①③；（3）多次取平均值可减少测量误差或绳子伸长量尽量小等．（意思对即可）
【点评】此题为一验证性实验题．要求根据物理规律选择需要测定的物理量，运用实验方法判断如何减小实验误差．掌握各种试验方法是解题的关键．
　
10．（12分）一直流电压表V，量程为1V，内阻为1000Ω，现将一个阻值在5000﹣7000Ω之间的固定电阻R1与此电压表串联，以扩大电压表量程，为求得扩大后量程的准确值，再给定一直流电源（电动势E为6﹣7V，内阻不计）、一阻值R2=2000Ω的固定电阻、两个单刀开关S1、S2及导线若干．
（1）为达到上述目的，将对应的图连成一个完整的实验电路图．
（2）连线完成以后，当S1、S2均闭合时，电压表示数为0.90V；当S1闭合，S2断开时，电压表示数为0.70V．由此可以计算出改装后电压表的量程为　7　V，电动势为　6.3　V．
[image: image62.png]



【考点】N6：伏安法测电阻；NA：把电流表改装成电压表．菁优网版权所有
【专题】13：实验题；535：恒定电流专题．
【分析】构造电路，据全电欧姆定律得含有R1，E的方程组，可求解问题．
【解答】解：（1）实验电路如图所示
     [image: image63.png]



           若S1与S2都闭合：E=U1+[image: image64.png]


R1=0.90+9×10﹣4•R1﹣﹣﹣﹣﹣﹣（1）
            若S1闭合S2断开：E=U2+[image: image65.png]Uz



（R1+R2）=0.70+7×10﹣4•（R1+R2）﹣﹣﹣﹣（2）
                      量程为        U=Ig（RV+R1）﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣﹣（3）
         由（1）（2）（3）式得   U=7V  E=6.3V                    
故答案为：（1）电路图如图所示．（2）7    6.3
【点评】全电路欧姆定律要注意构造两个电路，得出方程组求解问题上．
　
11．（14分）已知O、A、B、C为同一直线上的四点，AB间的距离为l1，BC间的距离为l2，一物体自O点静止起出发，沿此直线做匀加速运动，依次经过A、B、C三点．已知物体通过AB段与通过BC段所用时间相等．求O与A的距离．
【考点】1E：匀变速直线运动的位移与时间的关系．菁优网版权所有
【专题】512：运动学中的图像专题．
【分析】物体做匀加速运动，加速度不变．对AB段、BC段时间相等，分别用位移关系公式列方程求出加速度和初速度，再由速度位移关系公式求解有O与A的距离．
【解答】解：设物体的加速度为a，到达A点的速度为v0，通过AB段和BC点所用的时间为t，
        则l1=v0t+[image: image66.png]


at2①
          l1+l2=v0•2t+[image: image67.png]


a（2t）2②
    联立②﹣①×2得   a=[image: image68.png]


③
                     v0=[image: image69.png]31;-1,



④
   设O与A的距离为l，则有    l=[image: image70.png]


⑤
将③、④两式代入⑤式得   l=[image: image71.png](31,-1,)°
8(1,-1,)



．
答：有O与A的距离为l=[image: image72.png](31,-1,)°
8(1,-1,)



．
【点评】本题是多过程问题，除了分别对各个过程进行研究外，重要的是寻找过程之间的联系，列出关系式．本题求加速度，也用推论△x=aT2直接求解．
　
12．（18分）图中滑块和小球的质量均为m，滑块可在水平放置的光滑固定导轨上自由滑动，小球与滑块上的悬点O由一不可伸长的轻绳相连，轻绳长为1．开始时，轻绳处于水平拉直状态，小球和滑块均静止．现将小球由静止释放，当小球到达最低点时，滑块刚好被一表面涂有粘性物质的固定挡板粘住，在极短的时间内速度减为零，小球继续向左摆动，当轻绳与竖直方向的夹角θ=60°时小球达到最高点．求
（1）从滑块与挡板接触到速度刚好变为零的过程中，挡板阻力对滑块的冲量；
（2）小球从释放到第一次到达最低点的过程中，绳的拉力对小球做功的大小．
[image: image73.png]



【考点】53：动量守恒定律；65：动能定理；6C：机械能守恒定律．菁优网版权所有
【专题】16：压轴题；52K：动量与动能定理或能的转化与守恒定律综合．
【分析】（1）从小球由静止释放到滑块与挡板接触前，小球和滑块组成的系统机械能守恒、水平方向动量守恒，根据两个守恒定律列方程，求出滑块与挡板接触前小球与滑块的速度大小．根据动量定理求解挡板阻力对滑块的冲量．
（2）小球从释放到第一次到达最低点的过程中，重力和绳的拉力对小球做功，根据动能定理求解绳的拉力对小球做功的大小．
【解答】解：（1）对系统，设小球在最低点时速度大小为v1，此时滑块的速度大小为v2，滑块与挡板接触前
由系统的机械能守恒定律：mgl=[image: image74.png]


mv12+[image: image75.png]


mv22 ①
由系统的水平方向动量守恒定律：mv1=mv2 ②
对滑块与挡板接触到速度刚好变为零的过程中，挡板阻力对滑块的冲量为：
     I=mv2 ③
联立①②③解得I=m[image: image76.png]


 方向向左④
（2）小球释放到第一次到达最低点的过程中，设绳的拉力对小球做功的大小为W，对小球由动能定理：
    mgl+W=[image: image77.png]


mv12 ⑤
联立①②⑤解得：W=﹣[image: image78.png]


mgl，即绳的拉力对小球做负功，大小为[image: image79.png]


mgl．
答：
（1）从滑块与挡板接触到速度刚好变为零的过程中，挡板阻力对滑块的冲量为I=m[image: image80.png]


，方向向左；
（2）小球从释放到第一次到达最低点的过程中，绳的拉力对小球做功的大小是﹣[image: image81.png]


mgl．
【点评】本题是系统机械能守恒和水平方向动量守恒的类型，再加上运用动量定理求冲量、由动能定理求功，都是常用的方法和思路．
　
13．（22分）如图所示，在坐标系xOy中，过原点的直线OC与x轴正向的夹角φ=120°，在OC右侧有一匀强电场，在第二、三象限内有一匀强磁场，其上边界与电场边界重叠，右边界为y轴，左边界为图中平行于y轴的虚线，磁场的磁感应强度大小为B，方向垂直于纸面向里．一带正电荷q、质量为m的粒子以某一速度自磁场左边界上的A点射入磁场区域，并从O点射出，粒子射出磁场的速度方向与x轴的夹角θ=30°，大小为v，粒子在磁场内的运动轨迹为纸面内的一段圆弧，且弧的半径为磁场左右边界间距的2倍，粒子进入电场后，在电场力的作用下又由O点返回磁场区域，经过一段时间后再次离开磁场．已知粒子从A点射入到第二次离开磁场所用时间恰好等于粒子在磁场中做圆周运动的周期．忽略重力的影响．求：
（1）粒子经过A点时的速度方向和A点到x轴的距离；
（2）匀强电场的大小和方向；
（3）粒子从第二次离开磁场到再次进入电场所用的时间．
[image: image82.png]



【考点】AK：带电粒子在匀强电场中的运动；CI：带电粒子在匀强磁场中的运动．菁优网版权所有
【专题】16：压轴题；536：带电粒子在磁场中的运动专题．
【分析】（1）结合运动的轨迹图象，判断出圆周运动的圆心即两虚线的交点，再根据洛伦兹力提供向心力，粒子的速度和A到y轴的距离；
（2）粒子进入电场后，在电场力的作用下又由O点返回磁场区域说明电场力的方向一定与运动的方向相反，则电场方向必与v相反；根据时间关系求出粒子在电场中运动的时间，进而求出电场的强度和方向；
（3）粒子出磁场后到进入电场是匀速直线运动，根据轨迹图象，就可以求出从第二次离开磁场到再次进入电场所用的时间．
【解答】解：（1）粒子第一次进入磁场时弧的半径为磁场左右边界间距的2倍，如图做运动的轨迹，则圆周运动的圆心即两虚线的交点．进入磁场时速度必垂直于磁场边界，由洛伦兹力提供向心力：[image: image83.png]QvB:m%



，
得：R=[image: image84.png]


，
A点到x轴的距离为：[image: image85.png]ER
7

o )T
L=R(1-cos30° =0 (1




，
（2）设粒子在磁场中运动的周期为T，则：vT=2πR
所以：[image: image86.png]


，在磁场中运动的时间为[image: image87.png]



粒子进入电场后，在电场力的作用下又由O点返回磁场区域说明电场力[image: image88.png]


的方向一定与运动的方向相反，则电场方向必与v相反，再次进入磁场时速度方向也与v相反，将向y轴负方向偏转做圆周运动，运动的轨迹如图1所示：
运动时间为[image: image89.png]


，
则在电场中运动的时间为：[image: image90.png]7T
==t -ty=1o




那么在电场中的运动有：﹣v=v﹣[image: image91.png]


t2，
求得：[image: image92.png]



（3）粒子出磁场后到进入电场是匀速直线运动，达到电场的距离为[image: image93.png]


（如图2），
所用时间为[image: image94.png]



答：（1）粒子经过A点时的速度方向平行于X轴，A点到x轴的距离[image: image95.png]


，
（2）电场方向与v相反，大小[image: image96.png]12Bv



；
（3）第二次离开磁场到再次进入电场所用的时间[image: image97.png]


．
[image: image98.png]



【点评】带电粒子在磁场中 的运动，正确地画出运动的轨迹是解题的关键，象该题需要两次画出不同的轨迹．题目的难度较大．
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